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@ Klangwirksame Fahrzeugausstattung. 

@ Die vorliegende Ertindung betrifft eine klangwirksame 
Fahrzeugausstattung. welche die Klangwiedergabe- 
qualitat im Fahrzeuginnem in den Bereich der Hi-R-Normen 
ruckl und gleichzeitig die Schallemission nach aussen stark 
reduziert. Die erfindungsgemasse Fahrzeugausstattung 
zeichnet sich durch einen Hohlraum (23) aus, welcher der- 
art ist, dass das von der Ruckseite (16) eines Lautsprechers 
(9) erzeugte Schaltfeld ungehindert at>gestrahlt werden 
kann. An einer ROckwand (19) befindet sich ein erfindungs- 
gennasses Akustikbauteil (15), welches im wesentlichen aus 
einer vibrationsdampfenden Schicht (25) und einer schall- 
absorbierenden Schteht (27) besteht. wobei mindestens die 
Oberflache der schallabsorbierenden Schicht (27) eIne 
schallstreuende Struktur und eine sich dieser Oberflachen- 
struktur anschmtegende wassemndurchlassige Schicht 
(29) autweist 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine klang- 
wirksame Fahrzeugausstattung mit einer Deckplat- 
te, welche eine Offnung aufweist, in welcher 6ff- 
nung ein Lautsprecher befestigt 1st, sowie mit Zu- 
satzmitteln zur Verbesserung der Tonwiedergabe- 
qualitat des l-autsprechers; sowie ein Akustikbau- 
teil fur eine solche klangwirksame Fahrzeugaus- 
stattung. 

Soiche Falirzeugausstattungen linden insbeson- 
dere auf dem Gebiet der Automobilakustik ihre An- 
wendung und gehoren heute oft schon zur Stan- 
dardausrustung von neuen Wagen. Es ist das allge- 
meine Bestreben der modemen Automobilindustrie, 
die neuen Wagen mit mehr Komfort auszurusten und 
im besonderen die akustische Qualitat im Innem der 
Fahrzeuge zu verbessem. Die ist insbesondere bei 
Fahrzeugen der gehobeneren Klasse von besonde- 
rer Bedeutung, da in diesen Fahrzeugen in der Re- 
gel auch technologisch und qualitativ hochstehende 
Autoradios und Musikgerate, wie beispielsweise 
CD-Gerate mit Hi-R-Verstarkem, eingesetzt wer- 
den. Leider ereicht man aber mit diesen Hi-R-Anla- 
gen in Fahrzeugen die gewunschte Wiedergabequa- 
litat nur in beschranktem Mass. 

Die modeme Automobilindustrie zeigt deshalb ein 
grosses Interesse an Massnahmen zur Steigerung 
der Klangqualitat von Tonsignalen im Fahrzeugin- 
nem. 

Herkommliche Massnahmen zur Steigerung der 
Klangqualitat liegen in der Venwendung von aufwen- 
digen elektrcnischen Regel- und Optimierungsschal- 
tungen, welche die optisch und/oder elektronisch 
abgetasteten Signale verstarken, die Abstrahlpara- 
meter der im Fahrzeug eingebauten Lautsprecher 
entsprechend korrigieren und welter aufbereiten. 
insbesondere weisen diese Schaltungen getrennt 
reguiierbare Obertragungsglieder fOr die hohen 
und tiefen Frequenzberelche auf, urn den Lautspre- 
cherfrequenzgang, die spezifische Raumakustik 
usw. manuell ausgleichen zu konnen. Ebenso ist in 
solchen Hi-Fi-Geraten auch eine elektronische Ge- 
genkopplung zur Verminderung der nichtlinearen 
Verzerrungen vorgesehen, welche Verzenungen 
von Wiedergabefehlem des Lautsprechers, wie sie 
durch Storungen des Lautsprecherstroms oder St6- 
rungen der Membranbewegungen verursacht wer- 
den kSnnen. 

Jedoch vermogen alle diese aufwendigen elektrc- 
nischen Massnahmen den gewunschten Qualitats- 
anlorderungen nicht zu genugen und tragen den 
akustischen VerhSltnissen, wie sie in einem Fahr- 
zeug vorliegen, nur ungenugend Rechnung. 

Insbesondere bleibt bei all diesen Massnahmen 
die Abstrahlcharakteristik der in unmittelbarer Um- 
gebung der Lautsprecher liegenden Autounterteile 
unberucksichtigt 

Werden die Lautsprecher im Armaturenbrett, in 
einer TOrinnenseite, In einer anderen Innenverklei- 
dung Oder der C- Oder D-Saule montiert, so begin- 
nen auch diese fl§chigen Fahrzeugunterteile Ton- 
frequenzen abzustrahlen, sobald der Lautsprecher 
in Betrieb gesetzt wird. Insbesondere ubemehmen 
diese Bauteile die von der Lautsprechenruckseite 



abgestrahlten Dmckschwankungen. Die Schwin- 
gungen der solchemfiassen angeregten Fahrzeug- 
bauteile erzeugen gegenlaufige akustische Drudc- 
wellen auf der Fahrzeuginnenseite, welche sich mit 

5 den direkt abgestrahlten Tonsignalen Oberlagem 
und fuhren zu einer teilweisen gegensettigen Auslo- 
schung von direkter und indirekter Dnjckwelle. 

Dies kann vermieden werden, wenn die Lautspre- 
cher in ein geschlossenes GehSuse eingebaut wer- 

10 den. 

Leider hat jedes geschlossene GehSuse die Ei- 
genschaft, die Bewegung der Lautsprechemnem- 
bran zu bremsen, besonders wenn sich diese in das 
Gehause hineinbewegL Diese unenvunschte Behin- 

15 derung verfSlscht das abgestrahtte Tonsignal und 
mindert damit wiedenjm die Kjangqualttat, insbeson- 
dere im Bassbereich. 

Auch diese VerfSischungen werden heute mit 
ausgeklOgelter Elektronik korrigierL Insbesondere 

20 werden bei Hi-R-Anlagen die dazugehfirigen Laut- 
sprecher mit Beschleunigungswandlem (2.B. piezo- 
keramischen Elementen) ausgerOstet. deren elektri- 
sche Signale uber eine Komparatorschattung dem 
Steuer-Tonsignal uberlagert werden, urn die Bewe- 

25 gungsfehter der Lautsprechermembrane auszuglei- 
chen und eine unverfalschte Tonwiedergabe zu er- 
halten. 

Leider genugen diese elektrcnischen Massnah- 
men nichtrum die durch die Montage der gegensei- 

30 tig optima! abgestimmten Hi-Fi-Geratekette auttre- 
tenden mechanischen und akustischen Kopplungen 
mit anderen Fahrzeuguntertellen und die damit ver- 
bundenen unenwunschten Wirkungen aufzuheben. 
Es ist deshalb in neuerer Zeit versucht worden, 

35 die Abstrahlcharakteristik der montierten Fahr- 
zeuglautsprecher durch mechanische und akusti- 
sche Massnahmen an den LautsprechergehSusen 
zu verbessem. Insbesondere hat man versucht 
diese Gehause mit gefederten Fassungen zu mon- 

40 tieren oder mit akustisdi absorbierendem Material 
zu versehen. 

Leider hat es sich jedoch gezeigt, dass auch die- 
se Massnahmen nur ungenOgend zu der gewunsch- 
ten Tonwiedergabequalitit fuhren. 

45 Es Ist darum das Ziel der vorliegenden Erfin- 
dung, eine klangwirksame Fahrzeugausstattung 
und ein Akustikbauteil fQr diese Ausstattung zu 
schaffen, welche die Nachtelle der bekannten 
Massnahmen zur Verbesserung der Tonwiederga- 

50 bequalitat nicht aufweisen. 

Insbesondere soil eine Fahrzeugausstattung und 
ein Akustikbauteil fur diese Ausstattung geschaf- 
fen werden, weiche die Wiedergabequalitat von 
montierten Lautsprechem im Fahrzeuginnem nen- 

55 nenswert verbessert und insbesondere den hohen 
Qualitatsanforderungen moglichst nach DIN 45511 
genugl Im speziellen soli die Linearitit des Fre- 
quenzgangs verbessert werden, der Anteil an har- 
monischen bzw. nichtlinearen Verzerrungen 

60 (Klirrfaktor) reduziert werden, die Anschwingflan- 
ke eines akustischen Impulses entdSmpft werden 
und die Nachschwingung eines solchen Inpulses re- 
duziert werden. 
Insbesondere ist es eine Aufgabe der voriiegen- 

65 * den Erfindung, die von einer in einem Fahrzeug 
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montierten Lautsprecheranlage erzeugte Schall- 
emission nach aussen wesentlich zu reduzieren. 

Erfindungsgemass wird dieses Ziel mit einer 
klangwirksamen Fahrzeugausstattung und einem 
Akustikbauteil fur eine solche Fahrzeugausstat- 
tung der eingangs genannten Art gelSst. weiche 
Fahrzeugausstattung dadurch gekennzeichnet ist, 
dass der Lautsprecher eine nach hinten offene 
Ruckseite aufwelst, urn eine ungehinderte Abstrah- 
lung des von dieser Ruckseite erzeugten Schailfel- 
des in einen freien Hohiraum zu gewahrieisten. wel- 
cher freie Hohiraum mehr als 1 dm3 Volumen auf- 
weist» welches von einem, die Deckplatte, eine 
Ruckwand und Seltenwinde umfassenden Hohlkor- 
per begrenzt wird, und welcher Hohlkorper, insbe- 
sondere ein fahrzeugeigener Hohlkorper. beispiels- 
weise eine Fahrzeugtur, Fahrzeughohlstrebe oder 
C-Saule ist die zusStzlichen Mittel zur Verbesse- 
rung der TonwiedergabequalitSt des Lautsprechers 
mindestens ein, der nach hinten offenen Ruckseite 
des Lautsprechers unmittelbar gegenuberiiegendes 
und an der Ruckwand befestigtes Akustikbauteil 
umfassen, und welches Akustikbauteil eine erste, 
vibrationsdamptende Schicht und eine zweite 
schallabsorbierende Schicht mit einer akustisch dif- 
fus reflektierenden Oberflache und eine sich an 
diese Oberflache anschmiegende wasseaindurch- 
lassige SchuUschicht umfasst, um die Vibrationen 
der Ruckwand zu dampfen, einen Teil des von der 
nach hinten offenen Ruckseite des Lautsprechers 
erzeugten Schallfeldes zu absorbieren und den an- 
deren Teil dieses Schallfeldes diffus in den Hohl- 
korper zu refiektieren. 

Das erfindungsgemisse Akustikbauteil ist insbe- 
sondere durch die Merkmale des Anspruchs 4 ge- 
kennzeichnet 

Damit wird im Innem des Fahrzeugs der akusti- 
sche Komfort im allgemeinen und die Qualitat des 
Klangeindrucks einer Tonwiedergabevonichtung im 
besonderen erhoht und gleichzeitig die Schallemls- 
sionen nach aussen wesentlich reduziert. 

Die vortiegenden Massnahmen erweisen sich als 
uberraschend wirksam, sind uberraschend einfach 
zu montieren und stellen fOr die akustischen Proble- 
me im Fahrzeugbau eine kostengunstige Losung dar. 

Insbesondere umfasst die Erfindung auch Mass- 
nahmen fOr einen wirksamen N&sseschutz der 
Fahrzeugausstattung und ihrer Elemente. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist zur 
Befestigung des Lautsprechers eine Fassung vor- 
gesehen, weiche wasserdicht mit der Deckplatte 
verbunden ist, an der Vorderseite des Lautspre- 
chers ein Abdeckelement tragen kann, und ein ins 
Innere des HohlkSrpers ragendes rohrfonniges, 
kurzes Ansatzstuck aufweist, um an der Ruckseite 
der Deckplatte herabrinnendes Wasser, insbeson- 
dere Kondenswasser, um den Lautsprecher herum- 
leiten zu kdnnen. 

Weitere bevorzugte Merkmale der erfindungsge- 
mSssen Fahrzeugausstattung und des erfindungs- 
gem&ssen Akustlkbautells sind in den AnsprOchen 
angegeben. ^ ^ . . 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand einiger 
Ausfuhrur^sbeispiele und mit Hilfe der beigefugten 
Rguren n§her eriautert werden. 



Es zeigen: 

Fig. ia-1c einen LSngsschnitt durch einen in ei- 
nem Fahrzeug montierten lautsprecher mit bekann- 
5 ten Mittein zur Verbesserung der Tonwiedergabe- 
qualitSt; 

Rg. 2 einen LSngsschnltl durch eine in einem 
Fahrzeug montierte erfindungsgemSsse Fahrzeug- 
ausstattung; 

10 Fig. 3 eine perspektivische Teilansicht eines er- 
findungsgemassen Akustikbauteils; 

Fig. 4 eine Graphik zur Linearitat des Frequenz- 
gangs eines In einer erfindungsgemSssen Fahr- 
zeugausstattung montierten Lautsprechers; 

15 Fig. 5 eine Grapha< zur harmonischen bzw. nichtli- 
nearen Verzerrung eines in einer erfindungsgemSs- 
sen Fahrzeugausstattung montierten Lautspre- 
chers. 

20 Die in der Fig. la dargestelite Fahrzeugausstat- 
tung umfasst einen Lautsprecher 9, welcher in eine 
Offnung 5 einer Deckplatte 3 montiert ist. Eine Fas- 
sung 7 fur die Befestigung des Lautsprechers 9 ist 
gleichzeitig als dekorative Abdeckung ausgebildet 

25 und kann ein Lautsprecher-Abdeckelement 17 auf- 
nehmen, um die Vorderseite der Lautsprechermem- 
bran zu schutzen. Gleichzeitig weist diese Fassung 

7 ein becherformiges Gehause 8 auf, welches die 
Ruckseite des Lautsprechers 9 aufnimmt. Der Bo- 

30 den des Gehauses 8 ist mit Lochern 1 2 versehen. 

Diese Fassung verhindert den aerodynamischen 
Kurzschluss zwischen den an der Lautsprecher- 
vorderseite und den an der LautsprecherrQckseite 
erzeugten Schallwellen, w§hrend die Locher 12 im 

35 Boden des Gehauses 8 die durch die Bewegungsbe- 
hinderung der Lautsprechermembran erzeugten 
akustischen Verzerrungen etwas minderL 

Fig. lb zeigt eine Fahrzeugausstattung, bei wel- 
cher in analoger Weise in eine Offnung 5 einer 

40 Deckplatte 3 eine einen Lautsprecher 9 haltende 
Fassung 7 montiert ist Ebenso weist der Boden des 
an die Fassung 7 angeformten Geh§uses 8 Locher 
12 auf. Zusatzlich ist die Ruckseite des Lautspre- 
chers 9 mrt einer Kappe 13 versehen, weiche aus ei- 

45 nem akustisch wirksamen Material besteht Damit 
soil die von der Ruckseite des Lautsprechers 9 ab- 
gegebene Schallenergie absorbiert werden, bevor 
sie auf das Gehause 8 auftritt 

Rg. 1c zeigt eine weitere Ausfuhrungsform fur ei- 

50 ne klangwirksame Fahrzeugausstattung. Bei dieser 
AusfOhrungsform weist die Fassung 7 kein ange- 
formtes Gehause 8 auf. Anstelle dieses Gehauses 

8 ist die Ruckseite des Lautsprechers 9 in einem be- 
cherformigen Bauelement 14 eingebettet Dieses 

55 Bauelement 14 besteht aus eirwm akustisch hoch- 
wirksamen Material, wie es in der Automobilakustik 
fDr die Schallabsorption und -dSmmung verwendet 
wird. Leider dampft auch diese AusfOhrungsform 
die Schwingbewegung der Lautsprechermembran. 

60 Die in Rg. 2 dargestelite erfindungsgemisse 
Fahrzeugausstattung umfasst einen Hohlkorper, 
welcher aus einer DedqDiatte 3, einer Ruckwand 19 
und Seitenwanden 21 gebildet wird Solche HohlkSr- 
per sind in modemen Fahrzeugen an verschiede- 

65 nen Stellen bereits vorhanden und sind fur die er- 
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findungsgemasse Ausstattung ohne weheres zu 
verwenden. Die der Fahrzeuginnenseite zuge- 
wandte Deckplatte 3 weist an geeigneter Slelle eine 
Offnung 5 auf, um einen Lautsprecher 9 aufzuneh- 
men. Wesentlich fur die erfindungsgemasse Aus- 
stattung ist es, dass die ungehinderte Abstrahlung 
des von der RQckserte 16 des Lautsprechers 9 er- 
zeugten Schallfeldes in dem vom Hohlkorper gebil- 
deten Hohlraum 23 gewahrleistet Ist Gleichzeitig ist 
erfindungsgemass an der der offenen RQckseite 16 
des Lautsprechers 9 unmittelbar gegenuberliegen- 
den Ruckwand 19 mindestens ein Akustikbauteil 15 
vorgesehen. Dieses Akustikbauteil 15 absorbiert in 
einer schallabsorbierenden Schicht 27 den wesentli- 
chen Teil der vom Lautsprecher 9 in den Hohlraum 
23 abgestrahlten Schallwellen. Die restlichen 
Schallwelien werden von einer strukturierten Ober- 
flache des Akustikbauteils 15 diffus reflektiert und 
sind damit nicht mehr imstande, sich mit der direkten 
Druckwelle des Lautsprechers destruktiv zu Dber- 
lagern. Ene schwingungsdampfende Schicht 25 des 
Akustikbauteils 15 reflektiert einen Teil der durch 
die schallabsorbierende Schicht 27 transportierten 
Schallenergie und behindert die Schwingungsanre- 
gung der Ruckwand 19. 

in einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die 
Ausstattung zur Befestigung des Lautsprechers 9 
eine Fassung 7 auf, welche wasserdicht und insbe- 
sondere auch schwingungstsoliert mil der Deckplat- 
te 3 verbunden ist Diese Fassung 7 weist ein rohr- 
formiges Ansaustuck 11 auf, welches ins Innere 
des Hohlkorpers ragt Damit kann herabrinnendes 
Wasser, beispielsweise Kondenswasser, um den 
Lautsprecher 9 herumgeleitet werden. Es versteht 
sich, dass fur den Lautsprecher 9 auch ein zusatzli- 
Cher akustisch transparenter Nasseschutz, bei- 
spielsweise eine dOnne PVC-FoIie, vorgesehen 
sein kann. 

Fig. 4 zeigt in perspektivischer Darstellung den 
Aufbau und die Staiktur eines geeigneten Akustik- 
bauteils 15. Dieses Bauteil umfasst im wesentlichen 
eine erste schwingungsdampfende Schicht 25 und 
eine zweite schallisolierende Schicht 27, welche ei- 
ne akustisch diffus reflektierende Oberflache 31 
aufweist Als Nasseschutz ist eine sich an diese 
Oberflache anschmiegende wasserundurchlassige 
Schutzschicht 29 vorgesehen. Vorzugsweise Ist 
die Unterseite der schwingungsdampfenden 
Schicht 25 mit einer selbstklebenden Beschichtung 
33 versehen. welche vor der Venwendung des Aku- 
stikbauteils mit einer abziehbaren Folie geschQtzt 
ist 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform besteht 
die vibrationsdampfende Schicht 25 aus einer ca. 
2 mm dicken, hochgefullten Schwerschicht, bei- 
spielsweise eine Bitumenfolie, mit einem Rachenge- 
wicht von 5 kg/m^ und einer Dichte von 2 g/cm^. 

In einer erfindungsgemassen Weiterbildung die- 
ser Schwerschicht weist mindestens die der absor- 
bierenden Schicht 27 zugewandte Seite 35 der 
Schwerschicht 25 eine strukturierte Oberflache 
auf, um auftretende Schallwellen diffus reflektieren 
zu konnen. 

Die darauf aufgebrachte schallabsorbierende 
Schicht 27 besteht in der bevorzugten Ausfuh- 



rungsform aus einem ca. 13 mm dicken, akustisch 
wirksamen PU-Schaum und weist eine Dichte von 
ca. 60 kg/m3 auf. Es versteht sich, dass anstelle 
dieses Schaums auch andere akustisch wirksame 

5 Materialien, insbesondere leicht verpresste Win-- 
faservliese venArendet werden kdnnen. Aufgabe 
dieser Schicht ist es, einen mSglichst grossen An- 
teil der auftreffenden Schallenergie zu absorbie- 
ren. Die der Schwerschicht 25 gegenOberliegende 

10 Seite dieser schallabsorbierenden Schicht 27 weist 
eine geometrische Struktur 31 auf, welche geeignet 
ist. das auf diese Schicht 27 auftreffende Schali- 
feld und insbesondere den reflektierten Anteil die- 
ses Schallfeldes diffus zu streuen. Die in der Rg. 4 

15 dargestellte wabenfdrmige Oberflachenstmktur 
sich dabei als besonders geeignet enwiesen. ^ai- 
ungefahre Durchmesser einer einzelnen Zellt : / 
dieser wabenformigen Oberflachenstruktur ber<;gt 
in einer bevorzugten AusfOhrungsform 1,6 cm, wan- 

20 rend der Steg zwischen den einzelnen Zellen 37 un- 
gefahr 6 mm breit und 2 mm hoch ist Es versteht 
sich, dass der Fachmann auf diesem Gebiet auch 
andere ebenso wirksame Oberflachenstrukturen 
wahlen kann. 

25 Die als Nasseschutz vorgesehene und sich der 
oben genannten Oberflache 31 anschmiegende und 
akustisch transparente Schutzschicht 29 besteht in 
der bevorzugten AusfOhrungsform aus einem 20 
pm dunnen PU-FIlm, kann aber auch aus einer belie- 

30 big aufgebrachten wasserabweisenden Kunslstoff- 
oder Halrzbeschichtung bestehen. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform Ist die der 
absorbierenden Schicht 27 abgewandte Seite der 
vibrationsdampfenden Schicht 25 mit einem 61- und 

35 wasserbestandigen Adh§siv versehen und hat das 
Akustikbauteil eine Gesamtdicke von maximal 20 mm 
und eine mlnimate Grundflgche von 9 x 25 cm^, in 
der optimierten Ausfuhrungsfomn weist dieses Bau- 
teil eine Grundfiache von 36 x 25 cm^ auf und hat 

40 der Hohlkorper ein minimaies Volumen von 9 Litem. 
Rg. 5 zeigt im Vergieich die gemessenen Werte 
fur den Frequenzgang eines Lautsprechers. wobei 
die gestrichelte Kurve 41 die Werte wlederglbt, wie 
sie fOr einen in einem handelsObltehen Fahtzeug 

45 montierten Lautsprecher gemessen wurden. wah- 
rend die durchgezogene Kurve 43 die Werte wie- 
dergibt, wie sie im gleichen, aber mit einer erfin- 
dungsgemassen Ausstattung versehenen Fahr- 
zeug gemessen wurden. Es tst daraus deuttich zu 

50 erkennen, dass der Frequenzgang im Tderanzfeld 
zwischen 250 Hz und 4 kHz nach DIN 45 511 eine 
hen/orragende Linearitit aufweist und insbesonde- 
re den stdrenden Frequenzeinbruch bei ca. 600 Hz 
zum Verschwinden bringt Die Frequenzgangvaria- 

55 tion bei der Venvendung der erfindungsgemassen 
Ausstattung betragt. wie aus der entsprechenden 
Messkurve 34 ersichtiich 1st, nur wenlge dB, w3h- 
rend diese Variation bei einer Anordnung ohne er- 
findungsgemasse Ausstattung mehr als 30 dB be- 

60 tragen kann. 

Die gestrichelte Kurve 45 In Rg. 6 zeigt die fre- 
quenzabhangigen Messwerte fur den Anteil an har- 
monischer resp. nichtiinearer Verzenung im Falle 
einer handelsQblichen Ausstattung, wghrend die 

65 Kun^e 47 in dieser Rgur die Messwerte fur den An- 
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teil an harmonischer bzw. nichtlinearer Verzerrung 
fur ein mil der erfindungsgemassen Ausstattung 
ausgerOstetes Fahrzeug angibt. Der Vergleich die- 
ser Kurven macht die wesentliche Verbesserung 
der akustischen Wirksamkeit der erfindungsgemas- 5 
sen Ausstattung deutlich, Insbesondere ist die Re- 
duktion dieser Verzerrung im Bereich der tiefen 
Frequenzen zwischen 200 Hz und 700 Hz unenvar- 
let und bemerkenswert gut 

Im weiteren zeigt sich, dass be! der Verwendung 10 
der erfindungsgemassen Ausstattung und deren 
Bauteiie sowohl die Anschwingflanke als auch die 
Nachschwingflanke des vom Lautsprecher erzeug- 
ten Druckimpulses dem erzeugenden elektrischen 
Tonsignal unmrttelbar folgt und damit die Tonqualitat 15 
insgesamt deutlich vertjessert ist 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich aus der Ober- 
raschend einfachen Montage und besteht im Hin- 
blick auf zukOnftige Recycling-Vertahren in der 
problemiosen Demontage. 20 

Die erfindungsgemasse Fahrzeugausstattung er- 
weist sich somit den hohen Anforderungen an Hi-R- 
Qualitai und den harten Bedingungen der Fahrzeug- 
industrie gewachsen. 

Der vorliegende Erfindungsgegenstand und da- 25 
mit alle im gewohnlichen Handeln des Fachmanns lie- 
genden Modifikationen desselben, zeichnet sich 
durch die Kombination der beanspruchten Merkma- 
le und deren funktionelfe Wechselwirkung aus, 

Es versteht sich, dass die einzelnen Elemente 30 
des Hchlkorpers aus den unterschiediichsten Ma- 
terialien bestehen konnen und dass weitere Aku- 
stikbauteiie an jedem dieser Hohlkorperelemente be- 
festigt sein konnen. 

Die oben beschriebenen Akustikbauteile eignen 35 
sich besonders fur die Ausstattung in Automobiien. 
Es versteht sich aber, dass diese Bauteiie auch in 
Eisenbahnen und Rugzeugen venwendet werden 
konnen. Insbesondere konnen die erfindungsge- 
massen Bauteiie auch be! der Schallisolation von 40 
larmemitlierenden Maschinen ihre Verwendung fin- 
den. 

Patentanspruche 

45 

1. Klangwirksame Fahrzeugausstattung mit einer 
Deckplatte (3). welche eine Offnung (5) aufwelst, in 
welcher Offnung (5) ein Lautsprecher (9) befestigt 
ist. sowie mit Zusatzmittein (12. 13. 14, 15) zur Ver- 
besserung der Tonwiedergabequalitat des Laut- 50 
sprechers (9), dadurch gekennzeichnet. dass der 
Lautsprecher (9) eine nach hinten offene Ruckseite 
(16) aufweist. urn eine ungehinderte Abstrahlung 
des von dieser Ruckseite (16) erzeugten Schallfel- 
des in einen freien Hohlraum (23) zu gewShrleisten. 55 
welcher freie Hohlraum (23) mehr als 1 dma Volumen 
aufweist. welches von einem. cBe Ded^platte (3), ei- 
ne Ruckwand (19) und Seitenwande (21) umfassen- 
den Hohlkorper begrenzt wird, und welcher Hohl- 
k5rper, insbesondere ein fahrzeugeigener Hohlk6r- 60 
per, beispielsweise eine FahrzeugtOr, Fahrzeug- 
hohlstrebe oder C-SSule ist. die zusatzDchen Mittel 
zur Verbesserung der Tonwiedergabequalitat des 
Lautsprechers (9) mindestens ein. der nach hinten 
offenen Rudtserte (16) des Lautsprechers (9) unmit- 65 



telbar gegenuberliegendes und an der Ruckwand 
(19) befestigtes Akustikbauteil (15) umfassen. und 
welches Akustikbauteil (15) eine erste, vibrations- 
dampfende Schicht (25) und eine zweite schallab- 
sorbierende Schicht (27) mit einer akustisch diffus 
reflektierenden Oberflache und eine sich an diese 
Oberflache anschmiegende wasserundurchlassige 
Schutzschicht (29) umfasst. urn die Vibrationen der 
Ruckwand (19) zu dampfen, einen Teil des von der 
nach hinten offenen Ruckseite (16) des Lautspre- 
chers (9) erzeugten Schallfeldes zu absorbieren 
und den anderen Teil dieses Schallfeldes diffus in 
den Hohlkorper zu ref lektieren. 

2. Fahrzeugausstattung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Befestigung des 
Lautsprechers (9) eine Fassung (7) vorgesehen Ist, 
welche wasserdicht mit der Deckplatte (3) verbun- 
den ist. an der Vorderseite des Lautsprechers (9) 
ein Abdeckelement (17) tragen kann. und ein ins In- 
nere des Hohlkorpers ragendes rohrformiges, kur- 
zes Ansatzstuck (11) aufweist. um an der Ruckseite 
der Deckplatte (3) herabrinnendes Wasser. insbe- 
sondere Kondenswasser, um den Lautsprecher (9) 
herumleiten zu konnen. 

3. Fahrzeugausstattung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet dass mindestens ein weite- 
res Akustikbauteil (15) an der dem Hohlraum (23) zu- 
gewandten Seite der Deckplatte (3) in unmittelbarer 
Nahe des Lautsprechers (9) befestigt ist. 

4. Akustikbauteil fur eine klangwirksame Fahr- 
zeugausstanung gemass Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Akustikbauteil (15) eine er- 
ste vibrationsdampfende Schicht (25), eine zweite 
schallabsorbierende Schicht (27) mit einer aku- 
stisch diffus reflektierenden Oberflache und eine 
sich an diese Oberflache anschmiegende wasserun- 
durchlassige Schutzschfcht (29) umfasst 

5. Akustikbauteil nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die erste vibrationsdampfende 
Schicht (25) eine Schwerschicht mit einem Rachen- 
gewicht von 3 bis 15 kg/m2 ist 

6. AkustBcbauteil nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet dass die zweite schallabsorbierende 
Schicht (27) eine Dicke von 10 bis 50 mm aufweist 

7. Akustikbauteil nach Anspmch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet dass die wasserundurchlassige 
Schutzschicht (29) ein akustisch transparenter Rim 
ist 

8. Akustikbauteil nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet dass die erste vibrationsdampfende 
Schicht (25) an ihrer Aussenserte mit einer selbst- 
klebenden Schicht versehen ist 

9. AkustBcbauteil nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Grundfiache des Akustik- 
bauteils (15) grosser als 200 cmz 1st und Insbeson- 
dere 900 cm2 ist 

10. Venwendung des Akustikbauteils gemass An- 
spruch 4 zur Schallisolation In Fahrzeugen oder 
larmemittierender Maschinen. 
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